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Vegetatieverandering in drie twentse bossen 

1 INLEIDING 

Dit onderzoekrapport is een onderdeel van het IBN-project Vegetatie monito­
ring Noordoost-Twente. Het project bestudeert de ontwikkeling van de bos­
sen tussen Oldenzaal, Losser en Beuningen. De studie van spontane bosont­
wikkeling in oude bossen en jongere heideontginningsbossen is belangrijk 
omdat daaruit kennis komt voor het beheer van bossen en natuur. Bosont­
wikkeling indiceert verandering in milieukwaliteit. Inzicht in de autonome 
trends van verschillende bosgemeenschappen is belangrijk voor het toetsen 
van effecten van landschappelijke herinrichting en van beleidsmaatregelen 
tegen vermesting, verdroging en verzuring. 

Het rapport behandelt de vegetatieverandering van 't Hanhof en Loabulten, 
Hoge Venterink en het Smoddebos en Duivelshof in de periode 1951-1995. 
De genoemde bossen zijn belangrijke Twentse bossen en goede voorbeel­
den van in Nederland voorkomende bostypen. 



2 MATERIAAL 

De bossen op de Oldenzaalse stuwwal zijn belangrijk voor het onderzoek 
naar de vegetatieverandering in bossen in Noordoost-Twente omdat het 
voorbeeldbossen zijn (Ouden et al. 1997). Bremer et al. (1990) onderschei­
den op de Oldenzaalse stuwwal vier bostypen: Carici elongatae-Alnetum, 
Betulo-Quercetum, Fago-Quercetum, Stellario-Carpinetum. Deze typen ko­
men overeen met die van Van der Werf (1991). In afwijking van de laatste 
auteur onderscheiden Bremer et al. (1990) geen Milio-Fagetum. In de volg­
orde: Betulo-Quercetum, Fago-Quercetum (Milio-Fagetum), Stellario-Carpi­
netum wijzen de typen steeds voedselrijkere standplaatsen aan (Dirkse 1987, 
1993). 

In 1951 bestudeerden L.G. Kop en E. Stapelveld in Twente de vegetatie en 
de bodem van het bos Hoge Venterink (Kop & Stapelveld 1951). Zij maakten 
52 vegetatieopnamen en een vegetatiekaart. Later in de eerste helft van de 
jaren vijftig zette Kop het ecologisch onderzoek aan de Twentse bossen 
alleen voort. Hij maakte ongeveer honderd vegetatieopnamen in bossen ten 
oosten van Oldenzaal ('t Hanhof, Smoddebos), tabelleerde van al zijn opna­
men een derde deel en liet de rest van de opnamen in de veldboekjes. Kop 
publiceerde over het Smoddebos (Kop 1958) en publiceerde een samenvat­
ting van de Twentse bossen, zonder tabellen (Kop & Van Zeist 1960). 

Koop begon de heropname van de proefvlakken van Kop & Stapelveld in 
1977, tijdens zijn studie van de bosvegetatie van de Hoge Venterink (Koop 
& Derkman 1977). Koop kon in 1977 en daarna in 1981 -1982 de proefvlakken 
die Kop & Stapelveld en Kop in 1951-1955 hadden opgenomen, localiseren 
en weer opnemen, doordat Kop de opnamen had genummerd en nauwkeurig 
had ingetekend op veldkaarten. Veel opnameplekken worden bovendien 
gemarkeerd door een profielkuil die Kop groef voor de bodemkundige studie 
van het bos. De veldkaarten en oude profielkuilen maken het mogelijk de 
opnameplekken tot op ongeveer 5 m nauwkeurig terug te vinden. 

Na 1977 verzamelde Koop de opnamen van Kop en bracht deze met vrijwel 
al zijn eigen opnamen onder een data base (ORACLE) van de IBN project­
groep Bosdynamiek. De opnamen uit 1951,1955,1977,1981 en 1982 staan 
in de tabel VEGDAT en de 'kopgegevens' uit die jaren staan in VEGKOP. Dit 
geautomatiseerde archief bleef vrijwel onbewerkt tot 1995 en dreigde verge­
ten te raken. Toen bevorderde Koop de heropname van de proefvlakken die 
hij in 1977-1982 had opgenomen. 

In 1995 maakten S.M.H. Hochstenbach en G.M. Dirkse ongeveer 120 vege-
tatiekundige opnamen in 't Hanhof, de Hoge Venterink en het Smoddebos, 
op de plaatsen die eerder door Kop en Koop werden opgenomen. De 
opnamen uit 1995 staan in de ORACLE-tabellen BLOKDAT en BLOKKOP. 
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Kop nummerde de opnamen op zijn veldkaarten als volgt: 
't Hanhof: 1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f, 1g, 1i, 1k, 11,1m, 1n, 1o, 1p, 2a, 2b, 2c, 2d, 
2e, 2f, 2g, 2h, 3a, 3c, 4a, 4b, 4c. 
Loabulten: 1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f, 1g, 1h, 2a, 2b, 2c, 2d, 2e. 
Hoge Venterink: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,10,11,13,15,16,17,18, 19, 20, 21, 
22, 23, 27, 29, 31 , 32, 34, 37, 38, 39, 40, 41 , 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 
50, 52. 
Smoddebos en Duivelshof: 2, 4, 4c, 8, 9, 10, 11, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 
21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 29,30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 39,42, 42a, 43, 46g, 
48, 49, 51, 53, 54b, 56e, 64a, 64b, 64c, 67a, 68b. 

Dezelfde nummering werd aangehouden voor de opnamen uit 1977-1982 en 
1995 (zie ook de kaarten 1-3). 

Kop maakte in de hier behandelde bossen meer opnamen dan er konden 
worden teruggevonden. Koop Maakte in Hoge Venterink veel meer opnamen 
dan Kop. 
De beschrijving van de veranderingen in de ondergroei van de bossen ten 
oosten van Oldenzaal berust op de hieronder aangegeven opnamen van 126 
verschillende proefvlakken. 

Het aantal proefvlakken per terrein en de jaren van opname. 

Terrein opnamejaren proefvlakken 

t Hanhof & Loabulten 1955,1981.1995 40 
Hoge Venterink 1951,1977-1982,1995 41 
Smoddebos & Duivelshof 1951,1982,1995 45 



3 METHODE 

De vegetatieopnamen vielen in het voorjaar of het begin van de zomer, 't 
Hanhof en Loabulten werden opgenomen in mei en juni. Dit geldt ook voor 
het Smoddebos. In de Hoge Venterink liggen de opnamedata verder uiteen: 
tweede helft april (Koop) tot eerste week juli (Hochstenbach en Dirkse ). 

De opnamen beslaan bijna een halve eeuw vegetatiekunde. Geen wonder 
dat zij in enkele opzichten heterogeen zijn: opname van de bosstructuur, 
schattingsschaal, oppervlakte. 

bosstructuur 
Doordat Kop en vooral Koop veel belang stelden in de gelaagdheid van het 
bos, hebben zij de bomen en struiken meer dan eens in dezelfde opname 
genoteerd. Corylus avellana bijvoorbeeld kan voorkomen in de laag van hoge 
struiken, lage struiken en hoge- en lage kruiden. Voor het beschrijven van de 
floristische veranderingen zijn deze structuur gegevens overbodig. 
Een soort telt slechts mee in de laag waar zij de hoogste bedekking heeft. 
Boomsoorten blijven buiten beschouwing tenzij Kop of Koop deze ook in de 
struik- of kruidlaag hadden genoteerd. 

schattingsschaal 
De bedekkingen van de soorten werden in 1955,1981 en 1995 telkens in een 
andere schaal geschat: Braun-Blanquet, Barkman et al. en Vierde Bosstatis-
tiek. Deze schalen lopen nogal uiteen, wat niet bevorderlijk is voor de 
vergelijkbaarheid van de opnamen uit verschillende jaren. Daarom werden 
de gegeven schattingen vertaald in het gemiddelde bedekkingspercentage 
van hun interval. 

oppervlakte 
Plantensociologen mogen de grenzen van hun proefvlak laten samenvallen 
met vegetatiegrenzen. Het proefvlak kan dan een grillige vorm krijgen, 
waardoor de oppervlakte van het proefvlak niet eenvoudig te meten is. In veel 
van deze gevallen laten plantensociologen na het oppervlak van de proef-
vlakte te vermelden. 
Kop noteerde alleen de oppervlakte van de proefvlakken bij de opnamen van 
het Smoddebos. In het veldboekje van Koop ontbreekt dit gegeven. Op grond 
van de schaarse aantekeningen van Kop en in overleg met Koop hebben 
Hochstenbach en Dirkse in 1995 vierkante proefvlakken van 100m opgeno­
men, tenzij het veldboekje van Kop een andere oppervlakte voorschreef. 

De vegetatieopnamen documenteren meer dan veertig jaar bosontwikkeling 
(1951-1995). Per gebied werden de opnamen uit alle jaren gezamenlijk met 
TWINSPAN geordend. TWINSPAN draaide met 6 cut levels: 0.0, 1.5, 3.5, 
10.5, 25.5, 50.5., 15 indicatorsoorten en de overige opties standaard (-1). 
TWINSPAN (Hill 1979) classificeert vegetatieopnamen volgens hun floristi­
sche verwantschap. Een determinatiesleutel vat elke TWINSPAN-classifica-
tie samen. 
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TWINSPAN ordent de opnamen op grond van hun flora. Aangezien de bosjes 
waaruit de opnamen komen, vegetatiekundig goed zijn onderzocht, is het 
mogelijk de geaccepteerde TWINSPAN-groepen te noemen naar de bosty-
pen zoals die in Nederland worden onderscheiden (Van der Werf 1990, Dirkse 
1993). 
De per bos samengevoegde vegetatieopnamen komen uit drie perioden en 
vormen dus drie groepen: 1951-1955, 1977-1982, 1995. De verhouding 
tussen het aantal opnamen uit de drie perioden in een geaccepteerde 
TWINSPAN-groep geeft de ouderdom van die groep aan en haar bestendig­
heid (Wolf 1989, Dirkse & Slim 1990). 

CANOCO (Jongman et al. 1987) werd gebruikt voor het maken van ordina-
tiediagrammen. 
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4 T HANHOF EN LOABULTEN (MOLTHOVERESCH) 

't Hanhof en de Loabulten (gem. Losser) zijn loofbossen die al in 1848 
bestonden. Zij liggen op met dekzand overdekte leemgronden van de Olden-
zaalse stuwwal, 4 km noordoostelijk van Oldenzaal, pal ten noorden van De 
Lutte. Enkele beekjes doorsnijden het heuvelachtige gebied. Van der Werf 
(1991) noemt deze bossen voorbeelden van het Milio-Fagetum in Nederland. 
Den Ouden et al. (1997) vermelden bovendien het Fago-Quercetum en het 
Stellario-Carpinetum. 

Een TWINSPAN-classificatie geeft de volgende determinatietabel. De bosty-
pen zijn bosonwikkelingsklassen. 

TWINSPAN-sleutel tot de bostypen van 't Hanhof (1955-1995) 
1 negatieve soorten (-1): Hedera helix, Holcus mollis, Luzula pilosa, Stellaria 
holostea 
* positieve soorten (+1): Corylus avellana 
som<-1.5 2 
som>-1.5 8 

2 negatieve soorten (-1): Vaccinium myrtillus, Deschampsiaflexuosa, Melam-
pyrum pratense 
* positieve soorten (+1): Galeobdolon luteum, Oxalis acetosella, Deschamp-
sia cespitosa, Prunus avium 
som <+ 0.5 Fago-Quercetum 
som >+ 0.5 Milio-Fagetum 1955 

3 negatieve soorten (-1): Anemone nemorosa 
* positieve soorten (+1): Corylus avellana, Lophocolea heterophylla, Dicra-
nella heteromalla 
som <+ 0.5 Milio-Fagetum 1981 
som >+ 0.5 Milio-Fagetum 1995 

't Hanhof en Loabulten. Het aantal opnamen per type per jaar 

type 1955 1981 1995 

Fago-Quercetum 25 
Milio-Fagetum 1955 15 
Milio-Fagetum 1981 0 
Milio-Fagetum 1995 0 

De bostypen die resulteren uit een classificatie van herhaalde opnamen van 
permanente kwadraten laten zich vertalen in associaties. Maar doordat de 

3 
8 

27 
2 

0 
0 
0 

40 
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floristische relaties tussen de bostypen zowel veranderingen als verschillen 
aangeven, krijgen de associaties de betekenis van bosontwikkelingstypen. 

In 1955 bestond 't Hanhof uit twee bosgemeenschappen, het Fago-Querce-
tum en het Milio-Fagetum. Het Fago-Quercetum was het algemeenst. Het 
kenmerkte zich door de in de determinatietabel genoemde soorten en boven­
dien door Carex pilulifera, Anthoxanthum odoratum, Pteridium aquilinum en 
Maianthemum bifolium. Het minder algemene Milio-Fagetum kon worden 
herkend aan Galeobdolon luteum, Oxalis acetosella, Deschampsia cespitosa 
en Prunus avium. Bovendien kwamen voor: Dryopteris carthusiana, Milium 
effusum en Anemone nemorosa. 
Het Milio-Fagetum zal in de periode tot 1981 sterk van karakter veranderen 
en het Fago-Quercetum zal verdwijnen. 

In 1981 houdt het bos het midden tussen de twee in 1955 onderscheiden 
gemeenschappen. Hierbij past wellicht het best de naam Milio-Fagetum in 
de uitvoering van 1981. Kenmerkend voor dit Milio-Fagetum 1981 is Anemo­
ne nemorosa. Bovendien zijn Hedera helix en Lonicera periclymenum alge­
meen. Bramen bedekken weinig. De in 1955 aanwezige gemeenschappen 
komen nog maar weinig voor het Fago-Quercetum komt nog maar op 3 
plaatsen voor en het Milio-Fagetum 1955 is gehalveerd. Een nieuwe vorm 
van het Milio-Fagetum kondigt zich aan. 

In 1995 heeft geen van de gemeenschappen uit de voorgaande jaren nog de 
oude samenstelling. Het hele bos is veranderd in weer een nieuwe vorm van 
het Milio-Fagetum die in 1981 al te herkennen was. Deze kenmerkt zich door 
Corylus avellana en enkele mossen. Tevens zijn opmerkelijk: Dryopteris 
dilatata, een hoge bedekking van bramen (25%) en de opslag van houtige 
gewassen (Fagus sylvatica, Ilex aquifolium, Quercus robur). 

Ordinatie 
Het DCA-opnamendiagram (Fig. 2) scheidt de opnamen uit 1955 bijna geheel 
van die uit 1995. Het plaatst de opnamen uit 1981 in het midden, maar met 
een ruime overlap naar links en rechts. Het DCA-soortendiagram (Fig. 1) 
wijst uit dat de opslag van Fagus sylvatica , Corylus avellana, Carpinus 
betulus en andere struiken vooral hoort bij opnamen uit 1995. Ook Rubus 
fruticosus en varens (Dryopteris dilatata en Athyrium filix femina) scharen 
zich bij de soorten die het in 1995 goed doen. Soorten van open, schrale 
bossen horen juist bij de opnamen uit 1951 (Melampyrum pratense, Potentilla 
e recta). 

De bossen van 1 Hanhof en Loabulten zijn in 1955-1995 zeer sterk veranderd: 
Dryopteris dilatata en Rubus fruticosus namen relatief toe evenals de opslag 
van houtige gewassen. Doordat het Milio-Fagetum ging overheersen, werden 
de bossen eenvormiger. 
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>CRATALAE 

>ORTHOLIN 

>CERADPUR 

>CARDMPRA >SAMBUNIG 
>IMPATNOL >RUBUSFRU 

>LIST0014 

>RANUNFIC >ISOTHMYO>CORYLAVE 

ADOXAMOS< >LIST0011 HIST0013 
>PLAGTDEN 

GALEBLUT< >ALNUSGLU >HYPNUCUP 
RUMEXACE< >GAGEASPA 

>LI5T0008 
HERACSPH 

CAREXPAL< >TARAXOFF V * V. >PICEAABI >BETULPUB 
I >JUNCUEFF AJUGAREP DRYOPFIL 

HIST0012 FESTURUB< . >DACTYGLO MNEMONEM 
>DESCHFLE | >LIST0005 V >GALIUAPA SAUXCIN< >CAREXREM 

>HYPERMAC . .. >LUZULMUL VIBUROPU >MIL1UEFF 
PSEUCPUR< . .. . I . >LIST0006>LONICPER >DESCHCES 

. .. >LIST0007 . . >ANGELSYL 
MELAMPRA< . . . >CIRCALUT>EURHYSTR >BETULPEN 

I ATRICUND< . >GERANROB >OXALIACE >PRUNUAVI 
LOTUSULIoFESTUOVI [ >GALEOTET >SORBUAUC 

>POTENERE POLYTMUL< >RUBUSIDA 
>CHAMEANG STELLHOL< >DRYOPCAR 

>ATHYRFIL 
>HOLCUMOL 

>EURHYPRA 
>L1ST0010 >PLAGTLAE >FAGUSSYL 

MNIUMHOR< >POA HEM 

LIST0009< 

>GAGEALUT 
>LOPHCHET 

>HERZOSEL 

-DCLLAHET<-—>RHAMNFRA >LIST0015 
>DRYOPDIL 

>STELLMED 
>LIST0016 >PRUNUPAD 

>CERACCLA >ISOPTELE 

>CARPJBET 
>TTRASPEL + 

Figuur 1. 't Hanhof en Loabulten 1955-1995, DCA-soortendiagram. 



Vegetatieverandering in drie twentse bossen 13 

H1F55 • 

L1F55 
H3C55 

H3A9S 

>H1B9S 

>H1D95 
< >L1H95 
>H3C95 

>LIST0004 

>H1055 

>HÏP55 
>H1F81 

>H4B81 

L1C81 < >H1M81 
H2B81 H1C95 

H2B55 < * . H2D81 
L2C81 < . . . 

L1A81 < >L2E81 
Hl 181 < . >H2H95 

f—•> H2D81 oL2B81 
\>L2A99 V >LIST0003 V >H2F95 
K 7 L1D81 H1L81 

H2GS5 < V>L1AS5 H3A55 
H1K55 >H1B55 A >H2E81 

H1K81 < >H2E55 >H1A81 
H2A81 >H1M55 >H1C5S 

L2E55 H4C55 >H2H81 
.* . * . . H1B81 

>H1I55 >H4C81 >H1P95 
V >H2G81 
L2D55 >H2C81 

>L2B95 
>H1M95 

>L2C9S 
>L2D95 >L1F9S 

. >H2D95 
< >LIST0005 

>H2G95 
VH2E95 
H1K95 

>LIST0006 

>L1B95 

>H1N95 

>L1E95 

>H2B95 

>H2A95 

>L1G55 
>H3C81 V>H1E81 

H4A81 
>H1I95 

>H4B95 

>H4C95 

>H109S 

>H4A95 
-HlE95—<- ->H1G95-

Figuur 2. f Hanhof en Loabulten 1955-1995, DCA-opnamendiagram. 
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5 HOGE VENTERINK 

Hoge Venterink (gem. Losser) is een oud loofbos van 15ha tegen de zuidoost 
grens van Oldenzaal (Koop & Derkman 1977, Den Ouden et al. 1997). Het 
ligt in de vorm van een hoofdletter H waaraan de linker bovenpoot ontbreekt 
op de zuidwest helling van de oldenzaalse stuwwal. Door het bos loopt van 
oost naar west een beek. Het bos langs deze beek bestond al in 1788. De 
hoger gelegen gedeelten stammen uit 1829 of een eerder jaar. 
De bodem is een leemgrond met of zonder zanddek. Het noordoostelijk 
gedeelte ligt op oud bouwland en het zuidwestelijk gedeelte is aangelegd op 
heide. 
Aanwezige bostypen: Betulo-Quercetum, Fago-Quercetum, Milio-Fagetum 
(1951) en het Stellario-Carpinetum (Koop & Derkman 1977, Bremer et al. 
1990, Den Ouden 1997). 

Een TWINSPAN-classificatie van alle 123 opnamen levert de volgende 
determinatietabel op. 

TWINSPAN-sleutel tot de bostypen van Hoge Venterink (1951-1995) 
1 negatieve soorten (-1): Oxalis acetosella, Hedera helix 
* positieve soorten (+1): Molinia caerulea (>1.5%), Betuia pendula, Rhamnus 
frangula (>1.5%), Quercus robur (>1.5%) 
som<+1.5 2 
som>+1.5 Betulo-Quercetum 

2 negatieve soorten (-1): Deschampsia cespitosa, Galeobdolon luteum 
(>1.5%), Fraxinus excelsior (>1.5%), Stellaria holostea, Prunus avium, He­
dera Helix (>1.5%), Urtica dioica, Oxalis acetosella, Atrichum undulatum, 
Geranium robertianum, Stachys sylvatica, Corylus avellana, Aegopodium 
podagraria, Ranunculus auricomus 
* positieve soorten: geen 
som <-4.5 3 
som >-4.5 4 
3 negatieve soorten (-1): Galeobdolon luteum 
* positieve soorten (+1): Rhamnus frangula, Lonicera periclymenum, Maian-
themum bifolium 
som <+0.5 Stellario-Carpinetum 
som>+0.5 Milio-Fagetum 1951 

4 negatieve soorten (-1): Rubus fruticosus (>25.5%), Brachythecium rutabu-
lum, Herzogiella seligen, Lophocolea heterophylla, Sambucus nigra 
* positieve soorten (+1): Maianthemum bifolium (>1.5%), Hedera helix 
(>1.5%), Fagus sylvatica (>1.5%), Polygonatum multiflorum, Oxalis acetosel­
la, Mnium hornum, Quercus robur, Rhamnus frangula, Holcus mollis, Stellaria 
holostea 
som <+2.5 Fago-Quercetum 1995 
som >+2.5 Fago-Quercetum 1982 
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Hoge Venterink. Het aantal vegetatieopnamen per vegetatietype per jaar 

Bostype 1951 1977/82 1995 

Stellario-Carpinetum 
Betulo-Quercetum 
Milio-Fagetum 1951 
Fago-Quercetum 1982 
Fago-Quercetum 1995 

Het Betulo-Quercetum kon men in de periode 1951-1995 herkennen aan: 
Molinia caerulea, Betuia pendula, Rhamnus frangula, Quercus robur en 
Agrostis stolonifera. In 1951 behoorden 12 opnamen tot het Betulo-Querce­
tum, in 1977-1982 nog 4 en in 1995 tenslotte nog maar 1. De afname van het 
Betulo-Quercetum komt ten goede aan het Fago-Quercetum 1995. 
Het Fago-Quercetum 1982 kenmerkte zich in 1951-1995 vooral door Maian-
themum bifolium, Hedera helix, Mnium hornum en opslag van Fagus sylvati-
ca. Tot het Fago-Quercetum 1982 behoren 7 opnamen uit 1951, 15 uit 
1977-1982 en 2 uit 1995. 
Het Fago-Quercetum 1995 kenmerkt zich door Sambucus nigra, hoge bedek­
kingen van Rubus fruticosus en veel Brachythecium rutabulum. In het Fago-
Quercetum 1995 zitten de helft van de opnamen uit 1977-1982, en bijna alle 
opnamen (31) uit 1995. Opnamen uit 1951 ontbreken. Dit duidt op een 
toename van Rubus fruticosus die al voor 1977 moet zijn begonnen. 
De floristische verschuivingen sinds 1951 blijken niet alleen geleid te hebben 
tot een uitbreiding van het Fago-Quercetum maar ook tot een toename van 
Rubus fruticosus in dit bostype. 
Het beekbegeleidende Stellario-Carpinetum kenmerkte zich in 1951-1995 
door: Deschampsia cespitosa, Fraxinus excelsior (>1.5%), Stellaria holostea, 
Prunus avium, Hedera helix (>1.5%) en Urtica dioica. Het aantal opnamen 
neemt na 1977-1982 af: 1951 (12), 1977-1982 (11), 1995 (7). Deze afname 
komt ten goede aan de twee vormen van het Fago-Quercetum. 

Het Betulo-Quercetum verschrompelde in 1951-1995 tot minder dan een 
kwart van wat het was in 1955. Het Fago-Quercetum heeft zijn oppervlakte 
sinds 1951 verdubbeld en is nu een bramenbos. De grote toename van het 
Fago-Quercetum ging vooral ten koste van het Betulo-Quercetum en ook, 
hoewel minder, ten koste van het Stellario-Carpinetum. Het areaal van 
Stellario-Carpinetum nam voor meer dan de helft af. Door de sterke toename 
van het Fago-Quercetum ten koste van de twee andere bostypen is het bos 
Hoge Venterink eenvormiger geworden. 

Ordinatie 
De ordinatie van alle 123 opnamen met CANOCO levert een soortendiagram 
(Fig. 3) en een opnamendiagram (Fig. 4). 
De laatste twee cijfers van de codes voor de opnamen in het diagram geven 
het jaar van de opname aan (51, 77, 82, 95). De opnamen uit 1955 bevinden 
zich in het onderste derde deel van het ordinatiediagram. De opnamen van 
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1977-1982 zijn ten opzichte van die uit 1951 naar boven verschoven en een 
beetje naar rechts. De opnamen uit 1995 bevinden zich op dezelfde hoogte 
als die uit 1977-1982, maar geheel aan de rechterkant van het diagram. Ten 
opzichte van de opnamen uit 1951 zijn zij dus diagonaal naar rechtsboven 
verschoven: hun spreiding op de eerste DCA-as is veel kleiner dan de 
spreiding van de opnamen uit beide voorgaande perioden. De kleinere 
spreiding op de eerste DCA-as van de opnamen uit 1995 duidt op een 
afgenomen variatie van de bosondergroei. 
De verschuiving van de opnamen maakt de interpretatie van het soortendia­
gram mogelijk. De soorten onderin het diagram vertoonden een achteruit­
gang en de soorten linksonder deden dat het sterkst: Calluna vulgaris, 
Cytisus scoparius, Molinia caerulea etc. Het zijn overwegend soorten van 
licht heideontginningsbos op voedselarme grond (Betulo-Quercetum). On­
derin het diagram bevinden zich ook enige lichtminnende soorten (kruiden 
en struiken), kenmerkend voor het Stellario-Carpinetum. De soorten rechts­
boven in het diagram vertoonden de sterkste vooruitgang: Stellaria media, 
Poa trivialis, Galeobdolon luteum en vele boomvormende soorten (Fagus 
sylvatica, Acer pseudoplatanus). Rubus fruticosus en Sambucus nigra bevin­
den zich bovenin het diagram, iets links van het midden. 
De ordinatiediagrammen ondersteunen de conclusies uit de TWINSPAN-
analyse. 
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>SALIXCAP 

>AGR0SCAN >ACER PLA 
>TAXUSBAC 

DRY0PFIL<. . >DCN0UCIR >STELLMED 
EURHYPRA< >ABIESALB 

BRACTVEL< >R1BESRUB 
AMELALAlte >HERZ0SEL >IS0PTELE 

>ÈETULPEN BRACTRUT< >RUBUSFRU SAMBUNIG >FAGUSSYL >CHRYPALT 
I AULACANCX V ">PSEUTMEN >ULMUSGLA 

>PINUSSYL PTERIAQU >ACER CAM 
>PLAGT-SP >PLAGTDEN >ULMUSMIN 

CARPIBET< >DRY0PCAR 
>GALE0TET >P0A TRI 

>ANEM0NEM 
HESPIGER< >GALEBLUT >RANUNFIC 

>PLRÖZSCH MNIUMHORoSORBUAUC >P0LYTMUL SCROPNQD 
>P0LYMJUN >H0LCULAN V * >PRUNUSPI 

>SALIXCIN MALUSSYLoPRUNUSER OXALIACE 
>C0RYLAVE 

>CERADPUR PRUNUAVIoHEDERHEL V 
R0BINP$E< . >QUERCR0B POA CHA 

>DCNUMSC0 >MA1ANBIF .. >CALTHPAL 
>M0LINCAE >GALIUSAX CARDMFLE< . >P0PUL-SP 

>L0NICPER HOLCUMOL STELLH0L< . >LYSIMNEM 
>HYPNUCUP * >AESCUHIP >FILIPULM >RUMEX-SP 

>QUERCRUB>VACCIMYR EQUISARVoMOEHRTRI HERACSPH<. >AEG0PP0D 
>FESTU0VI >FRAXIEXC >CIRCALUT 

>CHAMEANGV>POLYHFOR >EV0NYEUR 
| CAREXP1L >ATRICUND FESTUGIG< . >GLYCEFLU 

->MELAMPRA-—>TILIACOR>HlMJLLUP — ->GERANR0B-

CALLUVUL< 
ERICATET< >DANTHDEC 

>AGR0SST0 >BETULPUB 
POTENERE >HIERALAE 

>ANTH00D0 . >CYTISSC0 

>CAREX-SP 

>PSEUCPUR >L0PHCBID DACTYGL0< 
VIBUROPIK 

V >CRATALAE 
CRATAMON 

>R0SA CAN 
PLAGMUND< >FISSITAX 

>CAREXSYL 

>ULMUS-SP 

>RANUNREP 

>EPIL0M0N 
>FRAGAVES 

>GALIUM0L 
>VALER0FF 

Figuur 3. Hoge Venterink 1951-1995. DCA-soortendiagram. 
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>HV3277 

>HV4077 

>HV5255 
>HV2355 

>HV3955 

>HV2977 

>HV3977 
>HV27S5 

>HV4055 

>HV2095 >HV99S/295 
HV1377 < >HV189S >HV877 

HV1995 < >HV1395 >HV1877 
>HV2795 .>HV1095 

HVS282 < >HV2077 >HV895 
>HV3895 .. >HV4477 >HV577 

>HV4195/4495. >HV677 . >HV4395 
HV4377 OHV419S/4495 >HV4595 

>HV3495 . >HV1677 >HV4455 
HV3877 < . . . . >HV1195 >HV4577 

HV4095 OHV1977 HV395 < >HV982 
HV5082 < V >HV1082 

HV2295 >HV4682 
HV2395 < >HV1955 HV4182< >HV777 

>HV2995 >HV3182 .. .>HV479S 
HV4877 < . >HV1355 . >HV295 

>HV1855 >HV595 >HV3777 
HV2277 >HV855 >HV177 

>HV2777 * . >HV1655 >HV55S 
>HV2377 

>HV4955 

>HV1155 
HV4855 < 

>HV1555 
>HV4255 

>HV2955/5055 
>HV3255 

>HV3455 

HV755 
>HV955 

>HV355 
>HV4655 

HV2195 < 

>HV3855 

>HV2255 

>HV3155 

>HV4155 
>HV455 

>HV4755 
>HV4555 

>HV255 

>HV3755 

>HV277 

>HV4777 

->HV2155-

Figuur 4. Hoge Venterink 1951-1995. DCA-opnamendiagram. 
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6 SMODDEBOS EN DUIVELSHOF 

Het Smoddebos en het Duivelshof liggen ongeveer 2 km ten noordwesten 
van Losser. Het op Tertiaire leem, klei en dekzand liggende Smoddebos meet 
14 ha en het Duivelshof 8 ha. Het Duivelshof ligt op klei en leem. De bosjes 
liggen ongeveer 250 m van elkaar. De gekanaliseerde Snoeijinksbeek 
stroomt langs het Smoddebos en dwars door het Duivelshof. 
De natste stuk van het Smoddebos was al bos in 1828, het drogere bos dat 
daar omheen ligt is een 19e-eeuwse bebossing. Het Duivelshof is iets voor 
of na de laatste eeuwwisseling ontstaan uit heide. 
In beide bosjes komen de volgende bosgemeenschappen voor: Stellario-Car-
pinetum, Fago-Quercetum (Den Ouden et al. 1997). Het iets hoger gelegen 
Fago-Quercetum omringt het vochtig tot natte Stellario-Carpinetum. Het 
Smoddebos-Stellario-Carpinetum is een goed voorbeeld van deze associatie 
in Nederland (Kop 1958, Van der Werf 1991). 
Doordat de hoogteverschillen in het Smoddebos en het Duivelshof veel 
kleiner zijn dan in Hoge Venterink, zijn de geïdealiseerde bosgemeenschap­
pen lang niet zo eenvoudig in de opnamen te herkennen als in dat sterk 
geaccidenteerde bos bij Oldenzaal. 

In het Duivelshof liggen maar zeven proefvlakken. Dit is onvoldoende voor 
het verkrijgen van een beeld van de vegetatieontwikkeling daar. 

De samengevoegde vegetatieopnamen (1951,1982,1995) laten zich classi­
ficeren in vijf bostypen die een ontwikkelingsreeks voorstellen. De TWIN-
SPAN-typen corresponderen matig met de bostypen die in het Smoddebos 
en het Duivelshof moeten voorkomen (Den Ouden et al. 1997). 

TWINSPAN-sleutel tot de bostypen van het Smoddebos (1951-1995) 
1 negatieve soorten (-1): Oxalis acetosella 
* positieve soorten (+1): Molinia caerulea (3.5%), Rhamnus f ranguia (>3.5%), 
Polytrichum formosum (>3.5%), Betuia pendula, Vaccinium myrtillus (>3.5%) 
som<+1.5 2 
som >+1.5 Fago-Quercetum 1951 

2 negatieve soorten (-1): Dryopteris dilatata 
* positieve soorten (+1): Stellaria holostea (>3.5%), fraxinus excelsior 
>3.5%), Carex sylvatica, Viburnum opulus, Galeobdolon luteum, Crataegus 
laevigata 
som <+2.5 3 
som >+2.5 4 

3 negatieve soorten (-1): Rubus fruticosus (>10.5%), Dryopteris dilatata, 
Lophocolea heterophylla, Herzogiella seligeri, Rubus idaeus 
* positieve soorten (+1): Corylus avellana, Oxalis acetosella, Hedera helix, 
Ilex aquifolium, Crataegus laevigata 
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som <+0.5 Fago-Quercetum 1995 
som >+0.5 Fago-Quercetum 1982 
4 negatieve soorten (-1): Anemone nemorosa, Ranunculus ficaria, Galeob-

dolon luteum 
* positieve soorten (+1): Quercus robur (<3.5%), Fraxinus excelsior (<3.5%), 
Rhamnus frangula 
som <-0 .5 Stellario-Carpinetum 1982 
som > -0.5 Stellario-Carpinetum 1951 

Smoddebos. Het aantal vegetatieopnamen per vegetatietype per jaar 

Bostype 1951 1982 1995 

Stellario-Carpinetum 1951 
Fago-Quercetum 1951 

Stellario-Carpinetum 1982 
Fago-Quercetum 1982 
Fago-Quercetum 1995 

Het Stellario-Carpinetum onderscheidde zich in 1951 door: opslag van Quer­
cus robur, Viburnum opulus, Viola riviniana, Stachys sylvatica, Geranium 
robertianum, Angelica sylvestris, Galium aparine, Deschampsia cespitosa, 
Carex sylvatica en Euonymus europaeus. Opmerkelijke soorten waren ver­
der: Primula elatior, Ajuga reptans, Circaea lutetiana en Adoxa moschatellina. 
Anemone nemorosa was zeldzaam. Deze vorm van het Stellario-Carpinetum 
zal in de aanstaande periode tot 1995 snel verdwijnen. Het Stellario-Carpi­
netum 1951 kwam voor op de natste delen en langs de gehele zuidrand van 
het Smoddebos . Het ontbrak in het Duivelshof. In 1982 is het Stellario-Car­
pinetum 1951 nog net niet verdwenen: vijf verspreide opnamen behoren nog 
tot dit type. 

In 1982 kenmerkte de meerderheid van het Stellario-Carpinetum zich vooral 
door Anemone nemorosa en Ranunculus ficaria en ook (hoewel minder) door: 
Galeobdolon luteum, Ranunculus auricomus, Cardamine pratensis en Oxalis 
acetosella. Deze soorten definiëren het Stellario-Carpinetum 1982 enger dan 
het in 1951 werd gedefinieerd. Daardoor beslaat het nu een kleiner oppervlak 
ten gunste van het Fago-Quercetum 1982. Het Stellario-Carpinetum 1982 
besloeg het natte, centrale deel van het Smoddebos en enkele plekken langs 
de beek door het Duivelshof. 

In 1995 was het Stellario-Carpinetum 1951 geheel vervangen door de vorm 
van 1982 met Anemone nemorosa en Ranunculus ficaria. Het Stellario-Car­
pinetum 1982 was door het Fago-Quercetum 1982 verder teruggedrongen 
op het natste deel van het Smoddebos. 

Het Fago-Quercetum 1951 kenmerkte zich door Molinia caerulea, Rhamnus 
frangula en Vaccinium myrtillus. Ook kwamen voor: Calluna vulgaris, Festuca 
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ovina en Melampyrum pratense. Rubus fruticosus kwam weinig voor. Het 
Fago-Quercetum 1951 besloeg het westelijke en oostelijke deel van het 
Smoddebos en het Duivelshof. 
Het Fago-Quercetum 1982 kenmerkte zich door: Corylus avellana, Oxalis 
acetosella Hedera helix, Ilex aquifolium en Crataegus laevigata. Zoals blijkt 
uit de determinatietabel en tabel 2.1, verschilt het Fago-Quercetum 1982 
sterk van dat uit 1951. Het Fago-Quercetum 1982 besloeg bijna al het 
Smoddebos bos rondom het natte centrum. 
Het Fago-Quercetum 1995 vormde zich na 1982. Het kenmerkt zich door 
Dryopteris dilatata, een hoge bedekking van Rubus fruticosus en door Rubus 
idaeus en een paar mossen. Brachythecium rutabulum komt veel voor. Het 
Fago-Quercetum 1995 beslaat de gehele zuidoostelijke helft van het Smod­
debos en delen van het Duivelshof. 

Ordinatie 
Het CANOCO-diagram van de opnamen (Fig. 6) toont een verschuiving van 
de recente opnamen naar rechts. Maar de opnamen uit 1951 en uit 1995 
liggen minder ver uiteen dan de TWINSPAN-classificatie doet verwachten. 
De opnamen liggen gedraaid om een denkbeeldig punt boven het midden. 
De variatie op de eerste CANOCO-as is voor alle jaren ongeveer gelijk. Geen 
bostype is dus gaan overheersen. 

Samenvattend: De bostypen uit 1982 passen nauwelijks bij die uit 1951 Het 
Stelllario-Carpinetum 1982 heeft meer Anemone nemorosa en minder moe-
rasplanten dan het Stellario-Carpinetum 1951. Het relatieve aandeel van 
Dryopteris dilatata is toegenomen. Het Fago-Quercetum 1982 en het Fago-
Quercetum 1995 hebben minder Molinia caerulea en meer Dryopteris dilata 
dan de vorm uit 1951. Het Fago-Quercetum 1995 heeft meer Rubus fruti­
cosus en minder opslag van bomen en struiken dan het Fago-Quercetum 
1982. 
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>RANUNREP >ATHYRFIL 
>VALEROFF 

>POPUL-SP V >IRIS PSE >ANTHRSYL 
LYCOPEUR HYTHRSAL >CALTHPAL 

>EUPATCAN SCROPNOCX >HERACSPH>URTICDIO 
>AGROS-SP >CAREXHIR >CALAMCAN >GERANROB 

>ANGELSYLMOEHRTRI >GALIUAPA:>GLECHHED 
>CYTISSCO EURHYSTR< 

EP1L0-SP< 
>HYPERMAC 

>EQUISSYL 
>LYS1MVUL 

>POA TRI >STACHSYL 
>LYSIMNUM >GALIUULI 

>HOLCULAN >SPHAGFIM 

>ANTH00DOALNUSGLU 

FRAGAVES< 
>CAMPSPYR 

>POTENERE 

>CAREXREM 
V >FILIPULM 

. GALIUPAL 
>CARDMFLE 

>GEUM URB 
>CORNUSAN SELINCAR< >PLAGTNEM 

>PHRAGAUS 
>RUBUSFRU >AEGOPPOD 

RIBESRUB< >ADOXAMOS >CIRCALUT 
POLYMLONoPOA NEM DESCHCES<. >PLAGMUND 

>CERACCLA >PRIMUELA 
>MCUEFFEURHYPRA< >ATRICUND CIRSIPAL< >LISTEOVA 

. >VIOLARIV 
>GALEOTET 

>RUBUSIDA 
>TTRASPEL >ISOPTELE BRACTRUToHERZOSEL 

STELLHOL< 

>LOPHCHET 

>DRYOPCAR 

HYPNUCUP< 

>JUNCUCON 
>LUZUL-SP 

>AGROSSTO >AMELALAM 
LONICPER< V >ROSA CAN 

PSEUCPUR< >RHAMNFRA EQUISARV >FRAXIEXC 
>VIBUROPU 

>PLAGTLAE MNIUMHORoDCNOUCIR 
PRUNUAVI< >DRYOPDIL 

>PRUNUSER 
>BETULPUB 

>SAL1X-SP 

>AJUGAREP 
>LUZULPIL 

>FESTUGIG 
>EQUISHYE 

>DESCHFLE >CAMPSFLE >CRATAMON 
>POLYMFOR 

>SORBUAUC 
>CLADO-SP >CAREXPIL 

DCNUMPOL< >THUIDTAM >CAREXPAL 
>AULACAND 

>QUERCROB 

>PLAGTDEN 
>CAREXSYL 

>OXALIACE 

>LOPHCBID 

>CARPIBET 

>DCNUMMON 

VACCIMYR< >CALYPMUE 

>MAIAWIF 
HEDERHEL< >CRATALAE >CORYLAVE 

>ILEX AQU 
>POLYTMUL 

>FAGUSSYL 
>MESPIGER 

Figuur 5. Smoddebos en Duivelshof 1951-1995. DCA-soortendiagram. 
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>D64C82 

>S5195 

>SS1S1 

>D64C51 

>S4951 

>D68B51 
D64C95 < 

>D68B95 
S4395 <V >S5182 V 

S4995 

D54B95 

S3995 S2751 
< .>S895 

>S109S 
>S4C95 

S2651 < >S2951 
< >S495 

>S2451 

>S3051 

>S5351 

>D54B51 

>D64A51 
>D67A51 

D64B82 < >S4851 
>D64B51 >D64A82 

D54B82 

>S15S1 

D67A82 < >D67A95 
>S3551 

>S4295 >S2551 
S3351 < >S3495 

>S4882 S42A95 <>S5395 S3451 >S2782 >S3395 
>D56E51 >S4351 S295 < *>S32S1 S2495 < 
>D64A95 D56E82 < >S2582 
< >S46G95 S3651 < >S269S >S2S9S 

>S5382 S2251 < . >S1895 
D64B95 < . . >S1695 . >S3295 S2682 

>S1851 >S1582 >S1595 >S982 ~>S3282 
S2051 < >S3982 S2995 < .. >S3182 

>S451 . >S2182 
S882 < V. >S1995 

>S3582 S2095 
>S1651 S1151 < >S2082 

V >S3951 >S46G82 >S1751 
S3595 >S251 >S1182 

>S951 S1451 < . . . >S4C82 
S1882 < >S1782 

>S46G51 S2282 < >S1195 
S851 < >S1682 >S1982 

>S42AS1 

>S3195 

>S4382 
>S1482 

>S4282 

>S482 

->S1082-

Figuur 6. Smoddebos en Duivelshof 1951-1995. DCA-soortendiagram. 
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7 DISCUSSIE EN CONCLUSIES 

De ondergroei in de bossen van 't Hanhof, Hoge Venterink, Smoddebos en 
Duivelshof is in de periode 1951-1995 zo sterk veranderd, dat bijna elke 
periode zijn eigen bostypen heeft. In bijna alle bossen zijn bramen opvallend 
toegenomen. Deze bepalen nu het bosbeeld. In de Hoge Venterink deden zij 
dat al in 1977 (Koop & Derkman 1977). Dryopteris dilatata is toegenomen in 
alle bossen, uitgezonderd de Hoge Venterink. Behalve in het Smoddebos, 
waar hij sinds 1982 afnam, nam in alle bossen de opslag van houtige 
gewassen toe. 
De soorten van schrale, open bossen (Betulo-Quercetum en schraal Fago-
Quercetum) zijn overal zo goed als verdwenen (Calluna vulgaris, Molinia 
caerulea). De meeste van deze soorten waren in 1977 al uit de Hoge 
Venterink verdwenen (Koop & Derkman 1977). Grote verliezers zijn ook de 
moerasplanten uit het Stellario-Carpinetum dat zelf navenant afnam. Waar 
nu nog Stellario-Carpinetum groeit, heeft het zo'n andere flora dan in 1951, 
dat het in feite een ander gezelschap is. 
Het algemeenste bostype is nu een varen- of bramenrijke vorm van het 
Milio-Fagetum of het Fago-Quercetum. In 't Hanhof en Hoge Venterink is zo'n 
bostype gaan overheersen. Deze bossen zijn daardoor eenvormiger gewor­
den. In het Smoddebos is dat niet zo, daar is de variatie sinds 1951 vrijwel 
ongewijzigd, hoewel ook daar het bramenbos is toegenomen. Het Milio-Fa­
getum en Het Fago-Quercetum zijn zo verwant, dat hun onderscheid vaak 
onmogelijk is (Bremer et al. 1990, Dirkse 1993). Maar een discussie over 
deze bostypen past niet in dit rapport. 
Veranderingen in de samenstelling van de vegetatie hebben zelden een 
enkele oorzaak. Het ontbreken van abiotische waarnemingen compliceert het 
aanwijzen van oorzaken nog meer. De oorzaken die ik noem zijn daarom niet 
meer dan vermoede oorzaken. 
De soorten uit het open en schrale Betulo-Quercetum zijn zeer waarschijnlijk 
verdwenen door het gesloten raken van het kronendak. Ook vermesting heeft 
aan het verdwijnen van het Betulo-Quercetum bijgedragen en gelijktijdig aan 
de uitbreiding het bramen- of varenrijke Fago-Quercetum. Het in winter en 
voorjaar van hoog grondwater afhankelijke Stellario-Carpinetum nam af door 
verdroging. 

Wolf (1989) en Samsen (1995) bestudeerden eerder de successie in de 
Twentse bossen. Wolf (1989) herhaalde in 1988 een onderzoek naarbosver-
jonging in Twente. Hij nam de vegetatie op van 43 proefvlakken die in 1988 
ook waren opgenomen en analyseerde de vegetatieverandering met TWIN-
SPAN. Zijn conclusies luiden dat de bossen zijn verzuurd, de bramen toena­
men en dat de bostypen meer op elkaar zijn gaan lijken. Samsen (1995) nam 
in 1994 in geheel Twente de 90 proefvlakken op die in 1984 waren opgeno­
men voor de Vierde Bosstatistiek (Dirkse 1987). De random-proefvlakken 
hebben een oppervlakte van 300 m2. Hij analyseerde de veranderingen 
univariaat en multivariaat en ging na welke omgevingsfactoren de vegetatie­
veranderingen verklaarden. Het aantal soorten per opname was toegeno­
men, en Dryopteris carthusiana en juveniele bomen en struiken waren 
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toegenomen. Eutrafente, pleurocarpe mossen en mossen van dood hout 
waren toegenomen, terwijl zuurminnende, oligotrafente mossen en acrocar-
pe mossen van kale zandige plekken waren afgenomen. De gewogen Ellen-
bergwaarden voor vocht en stikstof waren significant toegenomen. De gewo­
gen Ellenbergwaarden voor licht en zuurgraad waren niet veranderd. De 
conclusie van Wolf (1989) dat de Twentse bossen verzuren werd door 
Samsen dus niet bevestigd. Samsen beschreef de veranderingen in de 
ondergroei als een combinatie van verruiging en successie, verooraakt door 
verhoogde NH3-concentraties in de lucht en de toegenomen bedekking van 
bomen (vooral grove den en beuk). Afgezien van de verzuring, bevestigt 
Samsen (1995) de resultaten van Wolf. 

De huidige studie beslaat een veel kleiner gebied maar een veel langere tijd 
dan de studie van Samsen (1995) en baseert zich op door plantensociologen 
zorgvuldig gekozen proefvlakken. Samsen (1995) gebruikte proefvlakken die 
deel uit maakten van een gestratificeerde random steekproef van het Neder­
landse bos. Geen wonder dat in zijn opnamen het zeldzame Stellario-Carpi-
netum ontbreekt. Ondanks de methodische verschillen, passen de resultaten 
van de hier verslagen successiestudie bij de resultaten van Samsen (I.e.). De 
hier geconcludeerde verdroging van het Stellario-Carpinetum vult Samsens 
conclusies aan. 
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Kaart 1. Hanhof (H) en Loabulten (L) liggen op de Molthover Esch, 4 km noordoostelijk van Ol-
denzaal en 1 km ten noorden van De Lutte. Door Hanhof stroomt een beekje naar het oosten. 
De nummers op de kaart corresponderen met de nummers in het DCA-opnamendiagram. 
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Kaart 2. De Hoge Venterink ligt aan de zuidoostrand van Oldenzaal. Een beekje stroomt door 
het bos naar het westen. De nummers op de kaart corresponderen met de nummers in het DCA-
opnamendiagram. 
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Kaart 3. Smoddebos (1-53) en Duivelshof (54-67) liggen 2 km ten noordwesten van Losser. De 
Snoeijinksbeek stroomt door beide bossen naar het noordwesten. De nummers op de kaart cor­
responderen met de nummers in het DCA-opnamendiagram. 


